4.2

The
v‘_‘rlv«flj,..,.(, of the duratifon of transport a

nd shrink period on the post mortal glycogenolysis {

' younqg bulls

K .
LAys FISCHER and CHRISTOPH AUCUSTINI

B
“Ndesanstalt fiir Flelschforse hung, Kulmbach, Federal Republic of Germar

Iy [ ( )
'\"‘Stl:‘,”,.,g were the Influences of different te mperatures during transport (+2 C +12 { . 1,1( C)
addy tiona 1

: , and an
N the

shrink period of 48 hours (2 animals each in a loose yard, water ad 1ib), prior to slaughter

Post mortal glycogenolysis in 48 young bulls of the Cerman

Shry .
ink for 27 hours before beginning of transport. The duration of transport laste
Pe ]

Simmental (GS) breed. All animals were

+ hours, and the
ative humidity in the conditioned lorry has been 65 %,
o the M.

Pectop

Determined were the Initial and final pH values

long. dorsi, M. semimembranosus, M. semitendinosus, M. biceps femoris, M. psoas major and M.

alis profundus (45 min p.m. respectively 48 h p.m.), as well as esser tial metat of the glycogen
™ tab

Olism 45 min p.m,

The

“”fr-rn.,( temperatures at transport and immediate slaughter did not lead in any case to dark cutting

' Only after the highest temperature were lower glycogen concentrations and lower initial pH values

as well as higher lactate ontents, especially in the M. semitendinosus. The idditional shrinkage
dq
\ In all examined musc les to a drastic decline of the glycogen conce ntration, at the clearest in the
il 1 :
e A " -~ ' 1
g, dorsi, M. semitendinosus and M. semimembranosus. In approximately 70 % of the animals which received
q st
e " C - 3 »
”"k'“l" were the final pH values in the M. long. dorsi higher than 5,8,and in 50 % | Igher than 6,2.
(N]
Uene
0%e Creatine-phosphate and ATP level remained nearly ininfluenced by the examined treatments.
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120, '9Pullen der Rasse Deutsches Fleckvieh wurden die Einfliisse unterschiedlicher Transporttemperaturen

C (4] .
-\ril(’ o C, ‘9(‘”(} und einer zusatzlichen 4B8-stiindigen Nichterung (je 2 Tiere in Laufstallhaltung, Wasser
t .
te ?3\) YOr der Schlachtung auf die postmortale Clykogenolyse untersucht. Vor Transportbeginn wurden alle Tie-

c
Sty ; htiokeit 4 sie
h\_n F Unde n gentchtert. Die Transportdaver betrug & Stunden, die relative Luftfeuchtigkeit im klimatisier-
dhrn-,“‘ €5 &
5

Ung In M. long, dorsi, M. semimembranosus, M. semitendinosus, M. biceps femoris, M. psoas major
D.m.) ')')Pt()r,,ll,‘ profundus wurden reben der Erfassung von Anfang:s ind End-pH-Werten (45 min p.m. bzw, 48 h
s min P. m, wesentliche Metaboliten des lykogenstoffwechsels bestimmt,
Die
On lf;nterr)”'h)(”5“hm. Transporttemperature filhrten bei sofortiger Schlachtung in keinem Falle zur Entstehung
nq:rk Ql‘t”"': beef, aber nach der hichsten Temperaturstufe zu niedrigeren Glykogenkozentrationen und An
NLW"”"‘ Sowle hoheren Lactatgehalten, Inshesondere im M. semitendinosus
I)Iu )
t n lldtl“'"" Nichterung hatte in allen untersuchten Muskeln eine drastische Senkung Glykogenkonzentra
d“l‘ o "jl’”“' am deutlichsten in M. long. dorsi, M. semitendinosus und M. semimembranosus., Bel ca. 70 %
q"’“.'hl"”"h Tiere wurden im M long. dorsi [nd-pH-Werte hoher als 5,8 und bei 50 % héher als 6,2 gefunden.
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L’influence de la température au cours de la transportation et celul du repos sur

la glicogénese "post-mortem” parmi les taurillons

Klaus kischer, Chistoph Auqustini,
L*Institut Recherche Fédéral sur la Viande, Kulmbach RF.

On e étudié dens le cas de 48 échantillons de taurillons tachetés, du type, “Sémme"tBIZW
1’influence des températures différentes de la transportation / + 2 C7, + 12 C7, + -

et celui d’un repos de 48 heures avant 1’abattage /2-2 betes dans chaque cabane,
1’addition de 1’eau est permise/ sur la gqlicogénése "post mortem”".
Avant la transportation toutes les bétes ont été laissés reposer au cours de 22 heure8«
La durée de la transportation était 4 heures, la teneur en vapeur dans les véhicules
climatisés était 65 %. Dans les muscles long. dorsi, semimembranosus, psoas major ©
pectoralis profundus ont été constatés la valeur de pH-finale et celle au commencement
/45 min. et 48 heures "post mortem"/ ainsi qu’ ils ont été déterminés les metabolite®
de 45 min. "post mortem", les plus importantes de la métabolisme glycogene. Les
températures différentes au cours de la transportation au cas d’un abattage inméd_iBt
ne se produisaient pas une viande de boeuf "dark cutting" s@che et obscure, mais 8
température a plus élevée il est arrivé une concentration base de glicogene et une
valeur de pH bas quant au commencement, ainsi qu’ une teneur plus élevée en lactate,
surtout dans les muscles semitendinosus. Le repos, dans tous les muscles examinés 1u8
s’est produite une diminution forte de la concentration en glicogdne, qui était la p
importante dans les muscles long. dorsi, semitendinosus et semimembranosus. Dans le ¢
de 70 % des bédtes reposés, dans les muscles long dorsi on a trouvé la valeur de pH”
finale plus élevée que 5,8 et dans le cas de 50 % plus élevée que 6,2. Le niveau de o8
glucose, de phosphate-créatine et celui de 1’ATP n’a pas été influencé par des m tho

examinées,

BAWsiHWE TEMNEDATYDPH TPAHCHODTUDOBKY M NpeAyGoAHON BHAGDEKW HA I'IMKOTEHONND
MOJIOAHX OB KOB,

KJIAYC QUIEP, KPUCTO® AYCTUHH
®esepATHBHEN MCCNB0BATENBCKAA MHCTHTYT  MACHOM NpOMHWIEHHOCTH,Tr.KyIAbMOBX, oPT.

Wecnez0BaMy TAMKOTeH0IM3 Post-mortel8 HeMeNKMX MONOZHX GHYKOM nopoz:usmm"ntal

Mp¥ PASNIMYHON TEMNepaType TPAHCTMOPTUPOBRM ( +2°C, +12°C, +36°C) » npw upudnmsﬁTG”bﬂo

48 wacax mpeAyCodmoit Buxepxku ( mO 4B& XWBOTHHX B OAHOM GOKCe, BOZA ad.11b )'nopgn‘
llepeZ TPAHCUOPTHPOBKOA KaXZve XWBOTHO® BHZEPXNBAJA B TEUGHHE 22 4acoB, ppewd 1pail '
POBKY 4 uyaca, OTHOCWTENbHAA BIMXKHOCTH B KIMMATW3WPUBAHHHX MABWWHAX 65%. B uHmn8x

dorsi, semimembranosus, o. psoas major u pectoralis profonous
oupeZienANA HAYANBHOe ¥ KOHEYHoe 3HAueHue pH (uepes 45 umHYT ¥ 48 uac
Me BTOr 0 QupeJIeNui¥ OCHOBHHE METAGONUTH IIMKOTEHHOr0 OOGMEHA BEmecTB yepes 45 i
e yoosd,

PasnuuHAA TEMNepaTypa TPAHCIOPTMPOBKM HE BHBBAJNA Npu HOMEANGHHUM yO00© 78
"dark cutting" MAca, HO mpw camoft BHCOKOW Teuneparype OCHAPyXERA HUBKA
TAMKOTEHa W HW3K0e HauanpHOoe BHAyeHne pH, 8 rBKXe BHCOK0® vO0JZepXaHWe nakrardy
B MHulls semidentinosus , [[peiy6onHaA BHZAEPXKA BHsB&NA B Kaxzo0#t MHmIe auaquenbﬂoe‘

H#e KOHINSHTpALMM IIMKOrE€HA, 0COGEHHy B MHNOAX long.dorsi, semitendinosus 4 86 1008°
membranosus Jlpuonuanrensio y 70% BHAEDEAHHHX nepex yooesm xyBOrHHX B uHnie epﬂfﬂw
dorsi KOHEe4HOe 3HaueHme pH OHNo BHme, 4em 5,8, y 50% XMBOTHHX = BHue 6,2+
TPAHCTIOPTHPOBKY ¥ BHAGDXKA HE BAWANA HA YPOBOHH IJIDKOoH, kpearurpochara # ATl.
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f
\i"”'lﬂ von Lr_in_s_[mrt_tfimp_oix;u}grﬁ und “'_"l",!,('r","‘l auf die postmortale Glykogenolyse bel Jungbullen

KLAus FISCHER und CHRISTOPH AUGUST INI

"”'"‘"'MHS(.«\I{ fiir fI(?]srhfl)rsrhunq, Kulmbach, Bundesrepubl ik Deutschland

~thrung
t I(lﬁ‘ng

chaften des dark cutting beef

sind das Ergebnis verinderter biochemischer Abliufe. Bel der Aufklarung
Vop UI”S

achen zur Entstehung dieser Qualitdtsabwelchung kann de

shalb von der Betrachtung postmortaler Stoff-
h'm“hsoU)aramv

ter die empfindlichere Aussage erwartet werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden die Auswirkun-
fen Untersch e

dlicher Transporttemperaturen und einer zusatzlichen 48stiindigen Boxenaufstallung bei gleich

2
““flt‘m FuHr'rm\tznq auf den Verlauf der postmortalen Glykogenolyse untersucht.

N3
==erlal und Methoden_

I
L “"U‘!‘Sll(,‘hllnq kamen 48 Fleckviehbullen mit einem Mastendgewicht von ca. 600 kq. Alle Tiere erhielten 22 Stun

de .
' vor Versuchsbeginn die letzte Fitterung (Maissilage, EiweiBkonzentrat). Zum Versuch wurden je 2 Tiere auf

e}

4 k“"‘dﬂslnrhdr(\s Fahrzeug verladen und auf Autobahnstrecken, Bundes- und Landstrafien & Stunden transpor-
t1

ert. Bei elner gleichbleibenden rel, Luftfeuchtigkeit von 65 % wurden '}’0(‘. +12°C und +36°C als Temperatur-
va

rldnt"“ gewdhlt. Die Schlachtuny erfolgte sofort nach Ankunft bzw. nach einer 48stindigen Wartezeit, In der

dy .
€ Tiere nur Wasser ad lib.erhielten. Hierzu wurden die Bullen nicht mehr in den Anbindestall zurickgebracht,
5

Sn P, & 2
Ndere unfixiert (Je 2 Tiere) in einemca. 12 m qrofBien Berelitstellungsraum gehalten. Erhdhte motorische Akti
Vi
k:tltlt (R“I\Qkfimbff', Aufreiten) war nur wihrend der ersten Stunden zu beobachten, 45 min p.m. wurde aus den Mus-
*ln 1
T

dorsi, M. semimembranosus, M. semitendinosus, M. biceps femorls, M. psoas major und M. pectoralis
p“’rundus "

1 lehe
LAMpy

Ine Probe entnommen, in fliissigem Stickstoff elingefroren und zur enzymatischen Bestimmung wesent-
r W?Mholltf‘n des Clykogenstoffwechsels verwendet (BERGME YER, 1970; DALRYMPLE u, HAMM, 1973; HOHORST,1970;
RECHT u. TRAUTSCHOLD, 1970). Dariiber hinaus wurde 45 min p.m. und 48 h p.m. der pH-Wert erfafit,

Er
—Ebnlsse und Diskussion

S fiir ge nachfolgende Entwicklung der Fleischbeschaffenheit wichtigstes Merkmal kann der Glykogengehalt an-

Qes, . :
Chen “werden. Von selner Hohe hingt es ab, wieviel Substrat fiir die erwiinschte Lactat- und Protonenbildung

2\
1y VEPfli(

" Ung steht, Zwischen den Temperaturvarianten (bel sofortiger Schlachtung) war bei allen untersuchten
Uskeln
“in e

lne Tendenz zu nledrigeren Glykogengehalten bei steigender Transporttemperatur festzustellen, am

dey

Jt“ChSten im M. semitendinosus. Bei diesem Muskel sind die Unterschiede zur hochsten Temperaturstufe
St

W Signifikant und, wie die zugehorigen Lactatwerte zeigen, offensichtlich durch eine bereits weiter fort-
Qeschnttc”c

Glykogenolyse bedingt (Abb. 1).

Seh
: aU”;““(] Ist bei allen Muskeln ein ausgeprig.er Glykogenabfall durch die zusitzliche Niichterunq. So lle-

n *
248, die Werte des M. 1. dorsi im Mitte)l zwischen 13 und 22 /uMol/q (Glucoseeinheiten) gegeniiber 50 - 56
IUHQI/(] n

dan €s o
bere gy

ach sofortiger Schlachtung (Abb, 2). Aus der Abb. 3 iiber die zugehorigen Lactatwerte ist ersichtlich,
Ich hierbei nicht um eine postmortal weiter fortgeschrittere Glykogeno)yse handelt, sondern um eiren

® S 2ur Ze it der Schlachtung bestehenden Glykogecnmangel. Auch die 48 h p.n gemessenen pH-Werte bestitl-
)
das (Abb, 4),

die Mittelwerte sind im Fleisch der geniichterten Tiere stets hoher und lassen iiber die hohen
Iy
: euun(pn erke nne

beyp dl n, da nach dieser Behandlung jedoch auch Fleisch erwiinschter Neschaffenheit vorgelegen hat.
a5ty € absolyte Verteilung der End-pH-Werte im M. long. dorsi gibt Abb, 5 Auskunft. So ldu_“,n Transportbe -

v hy nq Und 50f0rthor5()hld(‘htung alle 24 Werte zwischen 5,41 und 5,60, wihrend nach der zusidtzlichen Miichte -

wurdenu:;nfmch 4 Individuen einen End-pH-Wert dieses Bereichs aufwiesen. Bei ca. 70 % der S:R::::d?ik;:;n (::“’

dur(\h ein:" W(:ru.z.>5,H TWSSPH. Das l'rqchnls deckt sich nicht mit dr:n :k :;b.u”h\:n.mr‘xn :t:r‘u];{” k(,)"nm Mo(;”(‘m,r»

h’lse 1»,_7 m)Stundlqo Nichterung von Jungbullen keinen Effekt auf de 1.1 nd-pH- kfr erzie ] I :
rt un; o Ergebnis der schlechteren Flelischbeschaffenheit im vorliegenden Versuch auf den vorherigen Trans

die verdnderte Umgebung wihrend der Bereitstellung der Tiere zuriickzufiihren.
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In der Lactatkonzentration traten hohe Differenzen zwischen den untersuchten Muske In auf, Insbesondere der M.
. ist

psoas major zelchnete sich durch hohere Werte aus. Dies stimmt mit den niedrigeren p!ll--\h-rtt-n iibere In und i
ot

auf eiren schrelleren bzw, frither einsetzenden postmortalen Glykolysenverlauf hin, Dieser Muskel relqt auch b

Rind zu PSE-Abwe ichungen (FISCHER, Christine et al., 1977).

Wihrend des postmortalen Abbaus von Glykogen zu Lactat kommt es stets zu einer Erhohung der Glucose -Konzentrd:
tion (DALRYMPLE u. HAMM, 1975; BATE-SMITH u, BENDALL, 1956), was auch bei der beschleunigten Glykolyse des G
Fleisches zu beobachten ist (FISCHER, K., u. AUGUSTINI, 1977). Entsprechend den Verhiltnissen beim Lactat wurde
demgemdB in einigen Muskeln, insbesondere im M. semimembranosus und im M. semitendinosus eine Tendenz zu hohe -
ren Glucose-Werten nach den MOC-Transporten mi_ sofortiger Schlachtung gefunden. Dariiber hinaus zelgten s feh

In diesem Merkmal kelne klaren Behandlungseffekte, Zwischen den Muskeln bestehen insofern Differenzen als it e
psoas major deutlich hohere Konzentrationen ermittelt wurden, was ebenfalls mit dem hoheren Lactatgehalt ““‘r()l”

stimmt (Tab, 1).

Hinsichtlich der ATP-Konzentration waren weder behandlungs- noch lokalisationsbedingte Unterschiede f"SU”S“"’
len (Tab. P.). Die Erkldrung scheint in den noch durchweg hohen Creatinphosphatgehalten zu liegen. Die-
se Speichersubstanz, die einen kurzfristigen ATP-Verlust iiber die LOHMAMN-Reaktion schnell kompensieren kanis
wird bei uneniigender ATP-Restitution durch andere energieliefernde Prozesse bevorzugt zur f\nfrm‘ht.erhr‘lt”“”

der ATP-Reserve herangezogen. Solange also noch ein erhebliches Potential an Creatinphosphat vorhanden sty

yfbau

mil'M'

] des

kann davon ausgegangen werden, dafl noch kein starkes Mifverhaltnis zwischen ATP-Verbrauch und Wiederat
(durch die Glykolyse) besteht. Eine derartige Mangelsituation war bei den untersuchten Muskelproben offef

lich noch nicht eingetreten. Die Creatinphosphatgehalte lagen mit 6 bis 10 /unol noch im mittleren Dritic

1/9
in vivo-Bereichs. Eine Ausnahme bildete wieder der M. psoas major mit Mittelwerten zwischen 1 und & /U”O

-h
die aber offensichtlich noch ausreichten, um den ATP-Spiegel weitgehend aufrecht zu erhalten, Befunde No¢

rde!!
hoher Cehalte an energiereichen Phosphaten bel Rindfleisch mit erhdhtem End-pH-Wert (dark cutting beef) "

von

auch von FISCHER, Christine und HONIKEL (1978) genannt; sle stehen aber im Widerspruch zu den [rqehnisr,en 1
i die

HOMIKEL und FISCHER, Christine (1977),FISCHER, Christine und HOMIKEL (1977) sowle POTTHAST und HAMM (1976)
bei Schweinefleisch mit zu hohen End-pH-Werten (DFD-Fleisch) 45 min p.m. erschopfte ATP-Reserven vorfanden:

sMUS
Offensichtlich ist fiir die Entstehung dieser Qualititsabweichung beim Rind ein anderer Re aktionsmechanism!

verantwortl ich,

Zusammenfassung

- Sehr hohe Temperaturbelastungen wihrend eines 4stiindigen Transportes fiihrten in der Tendenz zu niedri%®

ren Glykogen- und héheren Lactatgehalten im Fleisch von Jungbullen, insbesorndere im M. semitendinosus:

N
e ne vor
- Temperaturbelastungen wihrend des Transportes alleine verursachten keine Qualitdtsabwe ichungen im sin

dark cutting beef.

n-
3 1yko%e
- Eire zusdtzliche 48stiindige Niichterung in Laufstallhaltung fiihrte zu einer drastischen Senkung der G y

semi tendin®”

konzentration in allen untersuchten Muskeln, am deutlichsten in den Muskeln M. long. dorsi, M.

sus und M, semimembranosus.

- Bel etwa 70 % der geniichterten Tiere wurden erhshte Er.!-pH-Werte (> 5,8) im M. long. dorsi gefunden:

: uBt.
- ATP-, Glucose- und Creatinphosphatspiegel blieben durch die gepriiften Varianten weitgehend unbee 1nf1 el
anly ZU 2% |
Fiir dark cutting beef erscheint deshalb ein anderer biochemischer Reaktionsverlauf charakteristisch |
als fiir DFD-Fleisch beim Schwein,
_ und
- Der M. psoas major nimmt hinsichtlich des Metabolitmusters 45 min p. m. durch stets hohere Glucos€ eine
ng *

s I
Lactat- sowie niedrigere Clykogen- und Creatinphosphatkonzentrationen und pH-Werte eine Snnd('ra‘fl
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,lh\“dunqcn .l. 2 und 3: Konzentrationen von Glykogen und Lactat (Abb. 1), Glykogen (Abb, 2) und ldct-:l (Abb. 3)
“ach TJ“‘t(‘l''5ChH‘Eﬂﬁe—r’dﬂchandlunq durch Transporttemperatur und Schlachtzeitpunkt - Mittelwerte und Standard-

abwe chungen

Uri'L[GS l, 2 and 3: Concentrations of glycogen and lactate (fig. 1), glycogen (fig. 2),and ld('ta“‘(fh:. 3),
Alter £ erent treatments by transport temperature and time of slaughtering - mean values and standard

ationg
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Glykogen 45 min pm Lactat 4
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4.2

~L%: pH-Werte (48 h p.m.) nach unterschiedlicher Behandlung durch Transport-
temperatur und Schlachtzeitpunkt - Mittelwerte und Standardabweichungen
PH-values (48 h p.m.) after different treatments by transport tempera-

Eure and time of slaughtering - mean values and standard deviations

pH
56+ M. long dorsi
64
62
s 4
60
.
58
56
¢ 3
B
“ i
54
SR o y v
2w 28
sofort nach 4¢8h
immediately 48 h loter

f\bb

\\\éi Absolute Verteilung der
schied] { cher Behandlung durch Transporttemperatur und Schlachtzeltpunkt

2! Absolutc distribution of pH-values 48 h p.m. in the M, 1. dorsi after

f
s

- Temp °*C

Schiachtung

- S’augh.’pr:hg -

pH-Werte 48 h p.m,

pH
ER l M semitendinosus
{
4 |
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60
P e
58 |
| @
56 1
¢
54
: J
2 12 36 L. I
sofort nach &48h
/mf‘n’rﬂgfp/] 48 h later
im M. 1. dorsi nach unter-

Ifferent treatments by transport temperature and time of slaughtering
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561 6.8
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Tabelle 1: Glucosekonzentration 45 min p.m. ( uMol/g) in unterschiedlichen
Muskeln - Mittelwerte und Standardabweichunqu -

Concentration of glucose 45 min p.m. (,uMol/g) in different muscles

- mean values and standard deviations -

,//
Schlachtung - Slaughtering
sofort - immediately nach 48 h - 48 h later
0
2° 12 36° Temp. °C 2 12° 36
X 1,02 13 0,9 M. long. do-si 1,01 1,01 128
s 0,65 0,17 0,74 0,51 1,03 1,9
X 2,47 2,28 2,68 M. psoas m. 2,30 2,65 2,58
s 1,20 " 0.9 1.3 0,99 1,12 1,21
R R R I 1,70 M. semimembr. 0,59 0,57 1,19
$ - 0,8 0,33 0,69 0,26 0,30 0,92
X 0,81 1,00 1,50 M. semitend. 169 = 106 1,04
5 0.22 .- 0,37 0,68 0,80 0,99 0,87
X 1,08 - 1.08 1,21 M. biceps f. 1,146 0,87 0,80
s 0,89 0,91 0,47 0,82 0,38 O,Tlﬂ’///,

Tabelle 2: ATP-Konzentration 45 min p.m. (yuMol/g) in unterschiedlichen
Muskeln - Mittelwerte und Standardabweichungen
Concentration of ATP 45 min p.m. (/uMol/g) in different muscles

- mean values and standard deviations - /’//’//
Schlachtung - Slaughtering ’
sofort - immediately nach 48 h - 48 h latg
27 e % Yemp. .C " 12°<‘__—;fi’/,,///
X 5,44 4,80 5,16 M. long. dorsi 5,10 4,57 H,Sf
s .22 1,22 0,34 0,51 0,64 0,
X $.i3 4.1 4,70 M. psoas m. .10 .4 28 3,33
1,97 71,42 2,02 0,86 1,69 1,
X $. 8 5.7 5,60 M. semimembr. 5. 767 %583 5,23
0,39 1,57 0,79 0,22 0,42 0,
X 5,43 5,69 5,72 M. semitend. 5,33 5,02 5’§f
s 0,55 1,05 0,90 0,50 0,49 0,
- 4
X 5,64 5,36 5,61 M. biceps f. 5,23 5,23 3’23
s 1,38 1,50 0,31 0,73 0,43






